Zadanie: Oscylator harmoniczny — wozek i sprezyna

Wozek o masie e = 200 g jest doczepiony do sprezyny, ktdrej drugi koniec jest unieruchomiony. Wozek

wykonuje drgania wzdhuz osi poziomej. Opory ruchu, mase kdtek oraz mase sprezyny pomijamy.

Amplituda drgan wynosi

a energia catkowita uktadu wynosi

E, =4ml].

Zadania
1. Oblicz maksymalna predkosé wozka.
2. Oblicz statg sprezystoscal sprezyny.
3. Oblicz okres i czestotliwose drgan wozka.
4. Oblicz energie kinetyczng El. i potengjalng E, w chwili, gdy wychylenie wynosi

r =2 cm.

5. Oblicz predkosc wazka przy wychyleniu x = 2 cm.
6. Narysuj wykresy zaleznosci E(z), E,(x) i E. od wychylenia x i zaznacz punkt z = 2 cm.

Rozwigzanie

Dane

m=0,20kg, A=0,0dm, E.=0,004J, z=0,02m

1. Maksymalna predkosc

Er' = §mv;nn.r
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Umae = 0,20 m/s

2. Stala sprezystosci sprezyny

1, .5
= ~kA?
Be=j

0,004 = =k(0,04)>

5

0,004 = 0,0008k

k=5N/m



3. Okres i czestotliwos¢ drgan
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4. Energia kinetyczna i potencjalna przy z = 2 cm
Energia potencjalna:

z? 0,022
E, =E"F = 0,004-m =0,004-0,25=0,001J =1mJ]

Energia kinetyczna:

E, = E,.— E, = 0,004 — 0,001 = 0,003 J = 3mJ

5. Predkos¢ wozka przy ¢ = 2 cm

E,L.zlm'v2 e 'v=ﬂﬁ
2 m

v= % =+4/0,03 = 0,173 m/s

6. Wykres energii

Na wykresie:

* Niebieska linia - energia kinetyczna Ey(z)

e Czerwona linia - energia potencjalna E,(x)

e Zielona linia przerywana — energia catkowita E,.

e Punkt przy z = 0, 02 m pokazuje odpowiadajace energie Ey = 3mJ, E, = 1 mJ]

Energia kinetyczna, potencjalna i catkowita w oscylatorze harmonicznym
a0 -

— Energia kinetyczna £;
—— Energia potencialna €p

Ind
o

=== Energia calkowita E.

Energia (m))

004 -003 D02 -001 000 001 002 003 004
Wychylenie x (m)

Oto gotowy wykres energii wozka-sprezyny z zaznaczonym punktem z = 2 cm:
* Niebieski punkt — energia kinetyczna Ep. = 3 mJ

e Czerwony punkt - energia potencjalna £, = 1 m.J

e Zielona linia przerywana — energia catkowita E. = 4 m.J

Widac, ze energia kinetyczna maleje wraz ze wzrostem wychylenia, a energia potencjalna rosnie, przy czym
suma obu energii pozostaje stata i rowna E..



